Mechanik und
Tragkonstruktion

Verformungen/
Dimensionierung

III I| FRANKFURT
< UNIVERSITY wUIREKA
v

OF APPLIED SCIENCES ~ EUROPEAN UNIVERS

A



| | FRANKFURT

Inhalt Mechanik und Tragkonstrukion o] o JNIVERSTY ) UIREKA

1. Grundbegriffe/Herangehensweise an eine
Planungsaufgabe/Beanspruchungen

/entrales Kraftsystem
Allgemeines Kraftsystem
Tragwerke/Lasten

Biegetrager — Schnittkrafte

S

Festigkeitslehre — Querschnittskennwerte, Berechnung von Spannungen,
Verformungen, Dimensionierung

/. Wiederholung

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| Wiederholung| Daniel Pfanner; Agnes Weilandt



Zodales trabsasew - Resulbivends + Slechgarcht

Spoo )

o

W E 10 kN ! M ks bl W =10 kN
+—— . -
l i ‘ Lageplan : Ges: S1;82; 2 !
i 2 1150 T S SeS Sy @GNS :
- ! R =559 kN i S5 l Sneshsaese SueSe6atSe - .
l
G,:soml ] . } G,=50I(Nl
f £
Om = 155kNm 2,51 | N 1
o B ';;yv
i, / N ‘
; : ;f — . @
L I::l | | | dm o am ., I"
! - 35- S g
/
All.{[ﬂﬁq ol Za«é«. 5&%361«9:24/36:461
i R un’ 2
T'tﬂy:m"’ e Hor ¥ -
e ~y ke S0 §LoAmn A 45w i tsm
wreLsPUNEr m q /Im/rl q = 10kN/m q =10}
; 4——Ar )
T A Ei L B
1 -
3m ] £ ' i
Ay A ta y
" “I
. . shaRe E '
. wehBoat HIETIeEZ ~‘ o
[ . St MeTuons: ke bz Kl lie .
S ﬂ."]‘-k'lnny/..:?:lz:u | m { =’ ‘ . : ,
. Bar @b = Houh. 3w = 20€N L > Ax I T T -~ -
As ; Az
TAQ P 3m
3m

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| Wiederholung| Daniel Pfanner; Agnes Weilandt



182
{ -
B~/ 10kum
( C
( ll\/\ \/\/\/l
( A {—
\ 4E | 777777
\L //
\.,.: S5m =
P
X

S BT

_sl
e O

()L

—

30 kN

R=50lw
. 10 kN/m 10 kN
iy, wllllllllll l
" IZE e
| sm BV LETIEN
\A/Efl rn::

\\O
&
=
&

\ Ao ~23
(o] o @
X

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| Wiederholung| Daniel Pfanner; Agnes Weilandt



&'Wr : Auflays ,

Beispiel:

Balkon mit zusatzlicher Stitze
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Wiederholung heute
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Léngsdehnung infolge Normalkraft

Aufhangungsseil:

A= 3,04 em? (Drahtseil d= 2,5 mm)
EA =160.000 N/mm?
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Beispiel:
Einfeldtrager mit Streckenlast

10 kN/m

priben

Stahltriger HEA 180 u
E= 210.000 N/mm? = 24 000 Paa? = 2o 00 35

- & E7= 2.000 - 2510 = szfacm“é.z
ly = 2510 cm - 527
5 [ A
[N 7 . |
0 S MW L - gomsa< |
284 e 5 '5z7rm:y (e ?"

Yooy srfole. Wovualloft | Tompeebur

N
AL = £ L = =

= A -al
L= 2 (50Tt al)

ey Nl e 2L,

A

AL+ Agﬁ - g S0P H.ww"

ol Ex m’"/{v’r»—)

AW
A‘?“W

‘)aﬁ../{,ﬂ -—') =37 0" 2u
hvwm*‘ = 377 um

Léngsdehnung infolge Temperaturdehnung

- - Aofha pr?;‘ku-fleunhd o°c

hdiske Faupeato o

o i A[ =lok
af = T L
AufhBngungssell: = A2 H7E b0 507w = R43-10un
A= 3,04 cm? (Drahtseil ds 2,5 mm)
£8=160.000 N/mm’ = 50%m + 0
ey Hnace YOt + O 0O0LN3m
Gpeoeree = 01 KN = S m
]
e,
5P Mnew = AU
hnee
$075 e = DI m
Ah = Aau b

A U,J’Wl?ff;?;‘””m f-

@z&m.sfom'erm}' ubt gﬂmq / MM“J’

Beispiel 1:

Verformung in Feldmitte maxw = 2 cm
Stahl

E = 210.000 n/mm?

zul. Spannung @ = 21,8 N/mm?
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Beispiel 2 a: Kragtrager o 1k
Verformung in Feldmitte max w =2 cm
Zul. Spannung & = 21,8 Nfmm?

Stahl.
E = 210,000 N/mm?
zul. Spannung & = 218 N/mm?
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Beispiel:
Wiederholung heute
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Stahlbeton-Vorbemessung fiir Rechteckquerschnitte VORLAGE
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Mechanik und
| | FRANRFUNT Tragkonstrukion 28.08.23
R Ui Modulpriffung 11:00-12:30 Uhr
' ' SoBel23
Aufgabe 3 (11

Fur die dangestelite Winkelstitwand mit Auflast (2 Blumenkiibel K1 und K2) soll die Lage der resultierenden
Gewichtskraft bestimmt werden.

'_‘tml Socm ; ks !
Avou
kLS fke
le{_ I__ -Ila'ﬂ&m

%o cw '
Gewicht des Pflanzkibel: K1 = 500 kg; K2= 300 kg
Gewicht der Winkelstutzmauer: G = 2150 kg

Berechnen Sie zundchst die Lage des Schwerpunkies der Winkelstitzmauer (grau hinterlegte Flache).
Berechnen Sie anschlielfend die Lage der resultierenden Kraft aus Blumenkiibeln und
Winkelstitzmauer und stellen Sie diese in einer Skizze dar. Die Blumenkibel sind jeweils in der Mitte
der Auskragungen platziert.

p

Aufgabe 4 (18 p)
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Der dargestellte geknickte Stab wird an drei Stdben befestigt. Schneiden Sie den geknickien Stab frei und
stellen Sie die Stabkrafte mit der angemommenen Wirkungsrichtung dar. Berechnen Sie die Stabkrafte
Frarkfurl University of Applied Sciences

Fachbereich 1 Studengang Bauingenieursesen

I FRANKFURT Mame: ERGEBHIS:
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES Vorname: [ 88 Punkten
Mechanik und ]
Tragkonstrukion Mat.-Mr.: NOTE:
Modulprifung
So5e23 -
28.08.23 11:00-12:30 Upy | Unterschrift

Dwurch meine obige Unterschrift bestitige ich, dass ich mich gesundheitlich in der Lage fiihle, die
nachfolgende Priffung zu bearbeiten.

Ich ermachtige den Prifer, die Moten durch die Matrikelnummer anonymisiert vor der offiziellen
Bekanntmachung durch das Prifungsamt bekanntzugeben.

Hinweise:

1. Zu Beginn: auf dem Aufgabenblstt Ihren Mamen und Matrikelnummer einfragen und selbiges
urterschraiben.

2. Versehen Sie jedes beschriebene Blatt mit Mame und Matrikelnummer.
3. Samitliche Blatter sind ausschliefllich einseitig zu beschreiben.

4. Benutzen Sie AUSSCHLIERLICH das ausgeteilte Papier. Versehen Sie jedes beschriebene Blatt mit
Mame und Matrikelnummer

5. Schreiben Sie mit Tinte oder Kugelschreiber - MICHT mit Bleistift. Bleistift darf bei Zeichnungen
verwendet werden.

6. Zugelassene Hilfsmittel:
- Formelsammlung inklusive 2 selbst beschriebens Blatter (wird kontrolliert!)
- Taschenrechner

7. Bitte legen Sie am Ende der Klausur lhre beschriebenen Blatter in die Aufgabenstellung.
& Am Ende der Klausur werden lhre Arbeiten in derselben Reihenfolge eingesammelt, wie die

Aufgabenblatter ausgeteilt wurden. Wenn Sie die Abgabe verzogemn, fiihrt dies zu einem Punktabzug
von 2 Punkten. Bitte respektieren Sie also die Zeit und die Ansage des Klausurendes.
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Aufgabe 1 (49 p)
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Folgendes ist fiir das dargestelite System zu bearbeiten:

a. Bestimmen Sie die Auflagerkrafte

b. Bestimmen Sie die Schnittkrafte an den Stellen i, j, k und |. Stellen Sie hierzu jeweils in einer Skizze den

betrachteten Teilschnitt dar.

c. Steflen Sie die Schnittkraftimien N, V und M dar. Berechnen Sie das maxamale Moment und dessen Lage.

MECHANIK UND
(1|f nun TRAGKONSTRUKION 28.08.23
- cpreghbsaci Modulprifung 11:00-12:30 Uhr
SoSe23

Aufgabe 2 (21 p)

Die dargestelite Fullgangerbricke spannt Gber zwei Felder mit je 5 m Spannweite.
Sie besteht aus 2 Stahltragemn, auf denen Gitterroste aufliegen und an denen die Gelander befestigt sind.
Der Abstand der Trager betragt 2 m. Dies ist auch die anzunehmende Brickenbreite.

Fur das dargestelite statische System ist folgendes zu bestimmen:

a. Bestimmung der Belastung eines Tragers fur eine gleichmalig verteilte Verkehrslast der Hohe 5 kN/m* und eine
Gewichtslast des Gitterrostes von 0,3 kN/m” Stellen Sie die Belastung im statischen System dar.

b. Bestimmen Sie mit den auf den nachsten Seiten dargesteliten Tabellen, die maltgebenden Schnitigrofien des
Tragers (maximales Moment. Moment in Bruckenmitte)

c. Welcher Querschnitt (HEA-Profil, siehe Tabelle nachste Seite) ist erforderlich, um die Spannung infolge des
maximalen Biagemomentes aufzunehmen? Zulassige Spannung ¢ = 21,8 kNiem®

d. Das Bauuntemehmen schlagt vor die Trager in zwei Stiicken zu liefern und sie auf dem Mittelauflager nicht zu
verbinden. Prifen Sie, ob fir das geanderte statische System der von |hnen gewahite Querschnitt noch
ausreichend ist (Darstellung des statischen Systems, Bestmmung des maximalen Moments,
Spannungsnachweis, Verformungsnachweis f.., = Spannweite/300)



1.4 Durchlauftriiger”

1.4.1 Durchlauftriiger mit gleichen Stiitzweiten iiber 2 bis 5 Felder”

Breite I-Trager

Reihe HE-AA = I PBII

Reihe HE-A = I PBI

Belastung |__|Belastng 2_|Belastung 3 _ [ Belastung 4 g5 [Belasung 6
q q q q IF \F {F
EIEHE PN A‘ﬁmbw 2 RS | A| & A
— +24 2% | soadYoss 0 F | S0z 42 F | eeE
Momente Tafelwert - g Tafelwert - FI
Krifte Tafelwert - g/ Tafelwent - F

Die Feldmomente M,, M: usw. sind die GroBtwerte der Feldmomente in den Feldemn 1, 2 usw.

cm?| em | em*] em?

Besonders leichte Ausfiihrung Mantelfiache U siehe Seite 26 Leichte Ausfiihrung
Rechenwerte siehe Seite 35
Fir die Blegeachsen
sy nach DIN 997
vy &z Ausg. Ok, 1970
b r | h2e Wyl | | W Oy [y we| Wy

em | mm| mm | mm

=

BE3E83

£8 558 2888 5858 g¥YEN

88 849 uNYy

3% |32 sas8uss snen sunnn vanans |3
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Lastfall Kraft- || Y e n 4 ala a|s g
g“me“'c—-—' | | Belastung 2 | Belastung 3 | Belast Bel 5| Bel

M, 0,070 0,048 0,056 0,156 0222

— M, 0,125 0,078 ~0,093 0,188 0333

ETATa 4 0375 0,172 0,207 0313 0,667

LR SN A B 1,250 0,656 0,786 1,375 2,667

Vy 0,625 0,328 -0,393 0,688 -1,333

M, 0,096 0,063 0,076 0,203 0.278

e My 0,063 0,039 0,047 0,094 -0.167

ETETH A 0438 0,211 0,253 0,406 0,833

C 0,063 0,039 0,047 0,094 -0.167

M, 0,080 0,053 0,064 0,175 0,244

M; 0,025 0,021 0,024 0,100 0,067

e T o My 0,100 0,063 0,074 0,150 0,267

B TR TOAR, 4 0,400 0,188 0,226 0,350 0,733

R et b B 1,100 0,563 0,674 1,150 2,267

Vu -0,600 -0,313 -0374 —0,650 -1,267

e 0,500 0,250 0,300 0,500 1,000

M 0,101 0,068 0,080 0213 0.289

s My -0,050 -0,032 -0,037 0,075 0,133

ETETEIN My 0,050 0,032 ~0,037 -0,075 -0,133

4 0,450 0219 0,263 0425 0,867

Vs 0,075 0,052 0,061 0,175 0,200

oy M, -0,050 -0,032 0,037 0,075 -0,133

e et gl 4 0,050 -0,032 0,037 0,075 0,133

W, 0,117 0,073 ~0,087 0,175 0,311

M, ~0,033 ~0,021 ~0,025 -0,050 0,089

5T 8T8 TR B 1,200 0,626 0,749 1,300 2,533

L Vi -0,617 0323 0,387 -0,675 -1,311

Vig 0,583 0,303 0.362 0,625 1,222

My 0,017 0,011 0,013 0,025 0,044

J— M, -0,067 0,042 0,050 0,100 -0,178

5181838 Vi 0,017 0,011 0013 0,025 0,044

L 0,083 0,053 0,062 0,125 -0222

M, 0,077 0,052 0,062 0,170 0,238

My 0,036 0,028 0,032 0116 0,111

M. 0,107 0,067 ~0,080 0,161 0,286

» 7 7 u, 0,071 0,045 0,053 -0,107 0,190

0 P 4 0,393 0,183 0,220 0,339 0,714

B 1,143 0,590 0,707 1214 2381

C 0,929 0455 0,546 0,892 1,810

Vil -0,607 -0317 -0.380 -0.661 -1,286

Ve 0,536 0273 0327 0,554 1,095

Va 0,464 -0.228 0,273 0,446 0,905

M, 0,100 0,067 0,079 0210 0,286

M. -0,054 0,034 0,040 0,080 0,143

ETBTATETA |M 0,036 -0,023 -0,027 -0,054 ~0,095

A 8 © D 4 0,446 0217 0,260 0,420 0,857
Ma 0,080 0,056 0,065 0.153 0.2

— My -0,054 -0,034 0,040 0,080 -0,143

STETETETY (4 -0,036 -0,023 0,027 0,054 ~0.095

A 0054 0,034 0.040 0,080 0143

" Ungiinstige Laststellung siche S. 4.20.

? Die folgende Tafel kann auch niberungsweise bei ungleichen Stiitzweiten verwendet werden, wenn min / > 0.8 max / ist.

Dic Kraftgrofien an den | {itzen (Stiit
benachbarten Stiitzweiten zu ermitteln.

; Auflager- und Querkriific) sind dann mit den Mittelwerten der jeweils

88 B398 BE8S SEER ERERN B

88 38Z 8888 818

100] s

120
140
160
180

220
240
260

88 £88 s888 5888 88

83 J8E S28E YI2N B

4780| 25,0{11270{ 751
5470 268[11720] 782
6240| 28,8[12180; 812
7680| 32,6[12640| 843
9480/ 36,3|13550| 903
11180 40.0|14000| 834

11| 3| 60 | -
983| 17| 69 | -
ne| 21| 7| -
135| 23| 88 | -
152 25| 106 | -
170 285 15 | -
187 25 125 | -
5| 25! 93 {35
23| 250 9 (40
42| 25| 99 |50
58| 28 112 |50
75| 28| 112 |50
201 28 113 |50
308 28| 113 |50
343 28| 14 [S0
34| 28| 14 |50
4241 28 115 |50
46| 28| 16 |50
07| 28| 116 |50
S48 | 28| 117 |49
590 28| 117 |40
671 28| 124 46
753 28| 125 |45
832 28 126 |45
EURONORM 53-62

B41 )| 13| %6 | -
302) 101 ) 17| 66 | -
1na| 21| mw | -
136| 23| 881 -
155) 25 100 | -
172) 25 (10| -
1901 25 | 120 | -
209 25| %4 |35
22,71 25| 100 |40
2461 25| 110 | 45
264 28! 120 |45
282 28| 120 |45
299 28 (120 | 45
317 28| 120 |45
32| 28| 120 |45
36| 28 | 120 |45
4411 28| 120 |45
4841 26 | 120 | 45
528| 28 | 120 |45
S71] 28 | 120 |45
612 28 | 120 | 45
68| 28 | 130 |40
781 | 28 | 130 | 40
864 | 28 | 130 |40




1 Formeln fiir Schnitt- und Verschiebungsgrofien

1.1 Einzelstab, Vereinbarung: £ Lager iibertrigt nur Vertikalkraft
@ 1.1.1 Triiger auf zwei Stiitzen, a=a/l, f=b/1

El = konst. ) Auflagerkréfte M-Linie Biegelinie
—— — & y.y N~ maxM SN Wuitte
i +A 48 —> K=&l /2% 124
A B max M Witie
/ 2 . . ! s
q gl g2 9 pei &,=0,5 g
Joome | ¢ | ¢ E i & i
! ql /2 1"
2 q _'_ _— 4! . P q
=1 6 3 T Tt 153,61
! gl T gl
3| q "— « % B =0,423
LT || 5 6 T e e 153.6 E1
(izu__"k;"i g‘,}ggﬂ bei
. 2gi+qy , | 9+ 29 Atak g4
4| Qi T 9 | = | A __ Qgi+a)i3 153661
g3 +\Gi+a9,+4
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Einseltig eingespannter Triiger (Forsetzung), a=a/l, fg=5/1
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(@ 1.1.3 Beidseitig eingespannter Triger’, a =a/l, [=b/l

Beidseitig eingespannter Triger (Fortsetzung), @ = a/l, f= b/l
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Beispiel SchnittgroRen/Auflagerkrafte
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Beispiel Dimensionierung

Belastung aus Schnee und Eigengewicht:
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